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^ Llnvention conceme un proc6d6 et un moteur ft oombus- 
tKm interne ft fbnctionnenient am6fior6« ft cyde court 

Ce moteur est caract&TsS en ce que cheque cyfindre 1 est 
dftpourvu de soupape, d'obturateur ou de rdgulateur ou ana* 
k>gue de sorte que Torifice d'admission 6 et rorifioe d'6chap- 
pement 7 sont en permanence Gbremert ouverts. Des moyens 
10 dinjection d'ao' aSmentent en permanence de Tair sous 
pression en direction de Torifice d'edmission 6L En outre: 
rangle de rotation du vSebrequtn 4 pendant lequel Torifice 
d'admission 10 est dftgag6 par le piston 3 est supftrieur ft 
I'angie de rotation du vilebrequin p^idant lequel forifice d'ft* 
chappement 7 est dftgagd par le piston 3. 

On obtient atnsl un fonctionnemem ft cyde court c'est-ft- 
dka Infftfieur ft deux temps aboutissant ft un maximum de 
couple et de puissance qin coTncident 
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La presente invention, concerae essentiellement 
vn precede <!• amelioration du fonctionnement d'lan moteur a 
combustion interne, k cycle court, et un moteur a 
combustion interne a fonctionnement ameliore, a cycle . 
court, et structure simplifiee. 

Dans tout moteur a combustion interne actuel- 
lement connu, celxii-ci comporte au moins un cylindre, 
definissant une chambre de combustion, pourvu d'au moins 
un orifice d* admission d'air et d'au moins un orifice 
d*Schappement des gaz de combustion, lesdits orifices 
6tant disposes dans la pai*oi latSrale du cylindre, un 
piston a dSplacement altematif entre un point mort haut 
(PMH) et un point mort bas (PMB). Le piston est relie k un 
villebrequin par un systerae de bielle classiqiie de maniere 
a transformer un mouvement continu altematif en mouvement 
rotatif. Des moyens d» injection de carburant sont 
Sgalement prSvus, cette injection 6tant habituellement 
r6alis6e dans l*air d* admission. Ce carburant peut Stre du 
type leger, t3rpe essence, du type lourd type gaz-oil, 
huile etc. 

Dans tous les moteurs a quatre temps, les orifi- 
ces d ' admission d* air et dechappement des gaz brules sont 
disposes en haut du cylindre. Ces orifices d " admission et 
d'Schappement sont normalement obtur£s par des soup^es 
respect ivement d" admission et d'echappement necessitant 
pour leur deplacement une commande par des systemes de 
culbuteur et d'arbacame. Ceci entralne une complication 
importante de la construction du moteur et la n6cessit6 de 
mettre en mouvement de nombrauses pieces. D' autre part, 
sur les moteurs k quatre tenq^s, le remplissage. des 
chambres de combustion ou d'explosion n'est jamais 
parfait, ce qui augmente la consommation en carburant. 

D'un autre c6te, dans les moteurs a deux temps 
connus, le cycle de fonctionnement comprend la realisation 
lors d'une premiere remontSe du piston d'un pre-melange de 
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I'air et du carburant admis en bas du cylindre. Lors de la 
descente du piston H se prodult un transfert depuls la 
chambre de pr6-m6lange dans la chambre de combustion par 
des orifices prevus dans le piston et slmultan^ment une 
Evacuation des gaz brOles de la chammbre de combustion. 
Lors de la deuxidme remontge du piston, 11 se prodult la 
compression et 1» explosion des gaz transffir^s et le cycle 
recommence. On peut alnsi constater que lors de l»6vacua- 
tion des gaz brOlSs de la chambre de combustion, 11 se 
prodult le transfert des pr6-m6langes d«alr et de cax4>u- 
rant depuls la chambre de pr6-m6lange dans la chambre de 
combustion. Cecl aboutlt necessairement k une perte impor- 
tante inadmissible de carburant passant directement k 
l*6chappement au moment du transfert. 

L'intSrgt des moteurs h deux temps reside dans 
leur puissance, leur simplicity de fonctionnement, leur 
montSe en rggime et le nombre de pieces en mouvement trSs 
r^duit. 

Le document relatif au moteur k deux temps 
considers le plus signif icatif par les demandeurs est 
constituSs par US-A-2 522 649. Selon ce moteur faisant 
I'objet des figures 1 k 12, on pr6voit cependant un piston 
43 de compression du melange alr-carburant avant son In- 
troduction dans le cylindre de combustion. Ce piston donne 
done une pression alternative. Ce piston de compression 43 
est prfivu de telle sorts qu'il realise une obturation de 
1* orifice d' admission Jusqu«& ce que le piston 33 agencS 
dans la chambre de combustion 10 dSgage 1« orifice 
d'echappement 25 (voir figures 2 et 3). Autrement dit, ce 
piston de compression 43 constitue en quelque sorte une 
soi^ape ou un obtwateur d'autant qu'il est actlonn6 
£galement' par I'arbre villebrequin 23. 

L" injection de carburant est tou Jours rSalisSe 
dans I'air avant le piston de ccMnpression de sorte que ce 
piston coniprime un melange alr-carburant. 
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Les moteurs decrits dans ce docviment presentent 
1 ' inconvenient d'Stre encore relativement corapliques par 
la presence d^un piston de compression d'air special, done 
fort coflteiax. D» autre part; la relation couple /puissance 
de ces moteurs, compte tenu des conditions de fonction- 
nement dScrltes dans ce document, est moyenne ou mediocre* 

La pr^sente invention a done pour but de 
remedier aux inconvenients de la technique anterieure en 
foumissant une solution associant les avantages du moteur 
k quatre temps avec ceux du moteur a deux temps, sans 
leurs inconvenients respect if s* 

Ainsi, selon la presente invention, on foumit 
un precede d» amelioration du fonctionnement d'un moteur a 
combustion interne, k cycle court, comprenant au moins un 
cylindre, dSfinissant une chambre de combustion, pourvu 
d'au moins un orifice d» admission d'air et d»au moins uh 
orifice d»6chappement de gaz de combustion, lesdits 
orifices 6tant disposes dans la p€u»oi laterale du 
cylindre, un piston k dSplacement altematif entre un 
point mort haut et un point mort bas etant agence dans 
ledit cylindre et obturant ou degageant lors de son 
d^placement chacun desdits orifices, ledit piston 6tant 
reli6 k un villebrequin par un systSme de bielle 
classique, comprenant une compression et une explosion k 
chaque remontee du piston vers le point mort haut, une 
injection d'air dans le cylindre sous pression, dite 
injection suralimentfie, et une injection de carburant, 
caracterise en ce que, en vue de simplifier radicalement 
la conception du moteur notamment en limitant au minimum 
les pidces en mouvement, on prevoit chaque cylindre sans 
soupape, obturateur, regulateur ou analogue de telle sorte 
que 1» orifice d« admission et 1' orifice d'^chappement 
soient librement ouverts, on injecte en permanence de 
I'air sous pression en direction de 1» orifice d* admission, 
on injecte le carburant directement dans le cylindre 
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independamment de I'air, on prSvoit la position de 
!• orifice d' admission relativement h !• orifice 
d*£chappement de telle sorte que 1' orifice d' admission 
soit dSgage par le piston pendant un angle de rotation de 
5 I'arbre villebrequin supSriexir k 1» angle de rotation de 
l»arbre villebrequin pour lequel !• orifice d*6chappement 
est Sgalement d6gag6 par le piston, de xnanidre en outre h 
dSbuter 1* admission d'air avant l*6chappement et h 
terminer 1* admission d'air aprds I'Schappment, de 

10 prSfSrence 1« angle de rotation de I'arbre villebrequin 
pendant lequel 1* orifice d* admission est d6gag6 par le 
piston 6tant superieur k 180*, 

Selon un mode de realisation actuellement 
pr6f6r6p 1* angle de rotation de I'arbre villebrequin 

15 pendant lequel 1* orifice d' admission est d6gag6 par le 

piston est compris entre environ 200 et 220*, tout 6tant 
sym6trique par rapport au point mort bas. 

Selon encore une autre caract6ristlque du 
procSdS selon 1* invention, 1* angle de rotation de I'arbre 

20 villebrequin pendant lequel 1' orifice d'6chappement est 

dSgagS par le piston est inferleur d' environ 10 a 60* , de 
preference d' environ 20 k 40/*, k 1' angle de rotation de 
I'arbre villebrequin pendant lequel 1' orifice d' admission 
d'air est d^gag^ par le piston. 

25 Selon encore mxe autre caracteristique du 

proc6d§ selon 1' invention, 1' angle de rotation de I'arbre 
villebrequin pendant lequel 1' orifice d'Schappement est 
dggagS par le piston est compris entre 170 et moins de 
180^ tout en Stent symStrique par rapport au point mort 

30 bas. 

Selon encore une autre caracteristique du 
procSde selon 1' invention, on prSvoit la section totale du 
ou des orifices d' admission d'air de telle sorte qu'elle 
soit sensiblement Sgale k deiax fois celle du ou des 
35 orifices d'6chs^pement. 



2583108 



5 - 

Selon encore vne autre caractSristique du 
procede selon !• invention, au point mort bas, le piston se 
trouve au voisinage du bord infSrieur de l" orifice 
d'echappement, et de preference egalement simultanement du 
bord inferieur de 1 • orifice d' admission. 

Selon encore une autre caractSristique du 
proc6d§ selon 1' invention, on realise la compression de 
I'air a I'aide d'tin compresseur. ou surpresseur, de 
preference entralne par le villebrequin de sorte que la 
pression d'air soit fonction de la Vitesse de rotation du 
moteur. 

Selon encore tme autre caractSristique. du 
procSdS selon 1' invention, le rs^port de la hauteur de 
chaque orifice d* admission relativement k la course du 
piston est compris entre environ 0,45 et environ 0,65 
tandis que le rapport de la hauteur de chaque orifice 
d'echappement relativement k la course du piston est 
compris entre environ 0,40 et environ 0,55, le rapport 
relatif h 1* orifice d'6cha^pement Stent inf6rieuLr au 
rapport relatif a 1 'orifice d*admission, 

Selon la presente invention, on foximit 
egalement xm moteur a combustion interne a fonctionnement 
amSliore, a cycle court, et a structure simpl if iee, 
comprenant au moins \m cylindre, dSfinissant une chambre 
de combustion, pourvu d'au moins un orifice d' admission 
d'air, d'au moins un orifice d*6chappement des gaz de 
combustion, lesdits orifices 6tant disposes dans la parol 
laterale du cylindre, un piston a deplacement altematif 
entre un point mort haut et un point mort bas 6tant agencS 
dans ledit cylindre, ledit piston etant reli6 k un arbre 
villebrequin par un systdme de bielle classique, 1' orifice 
d* admission etant decale vers le haut du cylindre par 
rapport a 1 •orifice d'6chappement, des moyens d'injection 
d'air 4tant pr6vus realisant une injection d'air sous 
pression dans le cylindre, dite injection suralimentSe, et 
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des moyens d' injection de carbxirant sont egalement pr^vus, 
caract6rise en ce que chaque cylindre est d6pourvu de 
soupape, d*obturateur ou de r6gulateur ou anailogue, de 
sorte que 1» orifice d> admission et !• orifice d'Sohappement 
soient en permanence librement ouverts, les moyens 
d' Injection de carburant dSbouchent directement dans le 
cylindre ind^pendamment des moyens d' injection d'air qui 
injectent de l«air en permanence en direction de 1' orifice 
d' admission, 1' angle de rotation du vlllebrequin pendant 
lequel 1" orifice d* admission est dSgagS par le piston est 
supSrieur k !• angle de rotation du vlllebrequin pendant 
lequel 1» orifice d'echappement est d^gage par le piston, 
De pr6f6rence, ce moteur pr^sente egalement toutes les 
caractSristiques correspondantes a celles qui ont 6t6 
6nonc6es cl-dessus relativement au procSdS de 1* invention. 

Ainsit on observera que 1' invention permet de 
fotimir un moteur sans soupcqpe^ obturateur, rSgulateur ou 
analogue et sans pression carter. 

II n'y a plus de piSce en mouvement autre que le 
piston et le vlllebrequin. L'admission d'air est libre, et 
assurSe en permanence sous pression. 

Seuls les mouvements altematifs du piston dans 
le cylindre permettent 1» admission de l*alr dans le 
cylindre et/ou 1 ' Schappement du contenu du cylindre (air 
et/ou gaz de combustion). 

D'autre part, I'admission d»air ayant lieu sur 
plus de 180» et debutant avant et se terminant ^rds 
l'6chappement, alors qu*une explosion a lieu & chaque 
remontSe du piston vers le point mort'haut, on obtlent un 
moteur k cycle court, c'est-^-dire comportant un cycle qui 
est inferieur k celui d'tan moteur deux temps, comme cela 
sera comprehensible k partir du diagramme de principe de 
fonctionnement du moteur. 



2583108 



7 

GrSce h ces caractSristiqueSt on obtient de 
maniere inattendue pour un horame du metier un maximum du 
couple sensiblement plat comme un mpteur a quatre temps* 
D' autre part, la montee en puissance est rapide comme poiir 
les moteurs deux temps. 

£n outre, il existe une intersection des courbes 
de couple et de puissance comme dans les moteurs a quatre 
temps. 

Enfin, et de maniere tout a fait inattendue, les 
maximum du couple et de puissance coincident pratiquement 
tout en Stent relativement plats en 6tant sensiblement 
constants pendant pratiquement 1500 tours. 

En outre, par 1* injection directe de carbtirant 
dans le cylindre, on aboutit une consommation minimum. 

Egalement, une caracteristique importante de 
1» invention reside dans le fait que la partie superieure 
du moteur est d'tme seule piSce plus le carter, en 
supprimant ainsi les probldmes de Joint du culasse et les 
diff§rents al4as habituellement rencontirSs. 

Par la pression de I'air d» admission, on obtient 
encore I'avantage supplementaire de 1* evacuation des gaz 
brQles au maximum par la turbulence due a I'air frais 
injecte en permanence ce qui conduit & une diminution de 
la chauffe du moteur* 

La pression de sural imentat ion en air peut Stre 
quelconque et sera fonction des performances souhaitees du 
moteur comme cela est bien connu a I'homme du metier. 

D'autres buts, caract§ristiques et avantages de 
1* invention apparattront clairement a la lumigre de la 
description explicative qui va suivre faite en r6f6rence' 
aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une coupe schematique 
verticale partielle du moteur selon 1' invention au niveau 
d'un cylindre ; 
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- la figure 2 represente le diagramme de 
princlpe de fonctionnement de ce moteur ; et 

- la figure 3 reprSsente les coiarbes de coiq>le 
et de puissance en fonction de la Vitesse de rotation du 
moteur* 

En reference aux figures 1 k 3, le moteur k 
combustion interne comprend au moins un cylindre 1, 
d6finissant une chambre de combustion 2, pourvu d»au moins 
un orifice d' admission d'air 6 et d»au moins un orifice 
d'Schappement 7 des gaz de combustion, lesdits orifices 
6tant disposes dans la parol laterale du cylindre 1, un 
piston k d^placeraent altematlf entre un point mort haut 
et un point mort bas etant agenc6 dans ledit cylindre. Le 
piston 3 est relifi k un villebrequin 4 par un systSme de 
bielle 5 classique. 

L« orifice d« admission d'air 6 est dScalS vers le 
haut du cylindre 1 par rapport k 1" orifice d'§chappement 
7. Cependant, les orifices d' admission 6 et d • §chappement 
7 se trouvent k une certaine distance du haut ou sommet la 
du cylindre. De pr6f6rence, on prevoit plusleurs orifices 
d» admission 6 situ§s dans les dexix tiers supSrieurs du 
cylindre. 

Ce moteur comprend aussl des moyens d' injection , 
d»alr 10 r6allsant une injection d'alr sous pression dans 
le cylindre 1, dite injection suralimentee. Ces moyens 
d» injection d'air 10 peuvent etre constitu6s par un 
compresseur ou un surpresseur classique ou de pr£f6rence 
selon 1' invention ces moyens de con^ression d'air sont 
entrain^s par le yillebrequln et dellvrent done une 
pression d'air fonction de la vitesse de rotation du 
moteur. 

Ces moyens d' injection d'air sous pression 
constituent done une pompe k air entralnfie par le moteur 
et apte k fournir l»air nficessaire au balayage ou 
gamissage dans le cylindre 1. 
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Des moyens d' injection de carburant 18 dans le 
cylindre 1 sont Sgalement prevus independanunent des moyens 
d» injection de I'air 10 et realisant selon !• invention lane 
injection directe par 1* orifice 8, 

Ce moteur est en outre caracterisS en ce chaque 
cylindre 1 est dSpourvu de soupape, d'obturateiir ou de 
regulateur ou analogue de sorte que 1' orifice d» admission 
6 et 1' orifice d*§chappement 7 soient en permanence 
librement ouverts comrae cela se conooit bien h partir de 
la consideration de la figure 1* 

Par ailleurs, les moyens d' injection d'air 10 
alimentent en permanence de I'air sous pression en 
direction de 1» orifice d' admission 6. 

D» autre part, 1* angle de rotation du 
villebrequin pendant lequel 1« orifice d' admission est 
degag6 par le piston est superieur h 1' angle de rotation 
du villebrequin pendant lequel 1* orifice d.'Schappement est 
dggag4 par le piston, 

Ainsi, grtce k 1* alimentation permanente de 
I'air sous pression en direction de 1' orifice d» admission, 
le moteur selon 1* invention debute 1» admission d'air avant 
1 » #chappement et termine 1' admission d'air apres 
l'£chappement. 

De plus, 1* angle de rotation du villebrequin 
pendant lequel 1 'orifice d« admission est degage par le 
piston est prevu superieur d' environ 10 a environ 60* k 
1' angle de rotation du villebrequin pendant lequel 
I.' orifice d'echappement est degagS par le piston, 

Selon una autre caract6ristique du moteur selon 
1« invention, 1« angle de rotation de I'arbre villebrequin 
pendant lequel 1* orifice d* admission .est degagS par le 
piston est superieur h 180*. 

Selon vine caracteristique encore pref^ree, 
1* angle de rotation du villebrequin pendant lequel 
1' orifice d* admission est degage par le piston est compris 
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entre 200 et 220« et est disposS de manlSre sym§trlque par 
rapport au point mort bas tandis que 1» angle de rotation 
du villebrequln pendant lequel 1« orifice d*§chappement est 
d6gag6 par le piston est compris entre environ 170« et 
molns de 180«. 

Selon encore une autre caract6ristique du moteur 
selon 1' Invention, le bord inf6rieur 7a de 1' orifice 
d»6chappement 7 est pr§vu de maniere k se trouver au 
volsinage du point mort bas du piston 3. 

Par ailleurs, de pr§f6rence, 1» orifice 
d» admission 6 a son bord inffirleur 6a qui se trouve 
6galement au volsinage du point mort bas du piston 3. 

Selon une autre caracterlstlque du moteur selon 
!• invention, la section totale du ou des orifices 
d» admission d«air 6 est sensiblement 6gale h deux fois 
celle du ou des orlflpes d'Schappement 7. 

autre part, selon encore une autre 
caractferlstique prgfgr^e du moteur selon 1» invention, le 
rapport de la hauteur de chaque orifice d» admission 6 
relativement a la course du piston est compris entre 
environ 0,45 et 0,65 tandis que le rapport de la hauteur 
de chaque orifice d'Schappement 7 relativement k la course 
du piston est compris entre environ 0,40 et environ 0,65, 
le rapport relatif & 1» orifice d • fichappement 7 etant 
inf6rleur au rapport relatif k 1» orifice d»admission 6. 

On conQoit alsement que I'on peut prSvoir 
plusleurs orifices d' admission 6 ou d'echappement 7. Ces 
orifices d» admission 6 et d»6chappement 7 sont de 
preference situ6s dans les deux tiers supSrieurs du 
cyllndre. 

Les moyens d' Injection de carburant 18 
comprennent un orifice 8 d« injection de carburant, un 
injecteur de carburant 20 et une pompe k injection 22. 
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Cette pompe a injection peut 8tre tradltlonnelle, que le 
carburant soit leger comme de 1' essence ou lourd comme du 
gaz-oil (moteur Diesel), 

D' autre part, dans le cas d'un carburant l§ger 
5 cooune 1' essence, on prSvolt un allumage traditionnel 24, 
par exemple k bougie 26. 

Le fonctionnement de ce moteur ainsi dScrit est 
conforme au proced§ precederament §nonce et est le suivant 
en r6f6rence aux figures 2 et 3, et principalement 

10 relativement k la figure 2. 

Ainsi, au point mort bas, les orifices d" admis- 
sion 6 et d'Schappement 7 sent entidrement dSgagSs, de 
sorte que I'alr est alimentS sous pression par 1' orifice 
d» admission 6 depuis les moyens de suralimentation 10. 

15 Dans le cas prefere de moyens de suralimentation 

10 entratnes par le villebrequin 4, la pression 
d' alimentation est fonction de la vitesse de . rotation du 
moteur. Par exemple, la pression est de 1,008 bar au 
demarrage, atteint 1,5 bar a 3500 tours. Naturellement, 

20 ces valeurs sont simplement donnees a titre indicatif 

etant donne que la valeur de pression de suralimentation 
peut Stre quelconque comme cela est bien connu a I'homme 
du mStier. 

Ainsi y Stant donne que que 1* orifice 
25 d»echappement 7 est libre en debouchant librement dans 

1* atmosphere, la pression dans la chambre de combustion 2 
est superieure a la pression dans la conduite d'6chappe- 
ment de sorte que I'air d* alimentation sous pression 
balaie la chambre de combustion 2 et favorise l*Schappe- 
30 ment des gaz de combustion ou gaz brQlSs. 

Au fur et h mesure que le piston 3 remonte, 
1* orifice d'echappement 7 se trouve obture alors que 
1» orifice d' admission 6 est encore partiellement ouvert 
grUce au decalage prevu entre 1« orifice d' admission 6 et 
35 1* orifice d'Schappement 7, comme dans la position 
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representee k la figure 1, Ainsi, on realise k ce 
moment-la un remplissage d'air complet du cylindre avec 
une prS-compresslon due k 1' Injection sous presslon de 
l«air de sorte que le volume d'air li comprimer sera plus 
Important. 

Le piston 3, continue k remonter vers le haut du 
cylindre 1 en obturant ensulte compldtement 1» orifice 
d' admission 6 et realise alors la compression de I'air 
Jusqu'au point mort haut. 

Juste avant d'arriver au point mort haut, on 
injecte le carburant par les moyens d» injection 18 
comprenant la pompe a injection 22. Dans le cas d'un 
moteur k carburant 16ger, type essence, 1 'injection totale 
du carburant se realise avant I'allumage de la bougie, cet 
allumage 6tant traditionnel par allumeur et bougie. 

Dans le cas d»un moteur k carburant lourd type 
gaz-oil, huile, etc., 1« injection se realise quelques 
degree avant le point mort haut, par ponqpe haute pression 
et 11 n«y a pas de systdme d' allumage comma cela est bien 
connu pour un homme du metier. 

On obtient done 1' explosion Juste avant le point 
mort haut et la descente du piston 3 dfibute alors en 
rgalisant la detente dans la chambre 2, Jusqu»a ce que le 
piston 3 vienne d6gager 1' orifice d* admission 6 (POA = 
point d^ouverture admission). 

Selon le niveau de pression de suralimentation, 
la valeur de pression k 1« orifice d» admission 6 est plus 
faible. figale ou plus 6levee que la pression de detente 
rSgnant dans la chambre 2. 

Cette valeur de pression d« alimentation n'a pas 
d« importance car mSme si elle est plus faible que la 
valeur de pression regnant dans la chambre 2, les gaz de 
combustion ne s»6ch€^pent par 1 'orifice d'admission 6 que 
pendant une fraction de seconde grftce au retard k 
I'ouverture de 1» orifice d'6chappement de I'ordre de 10 k 
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environ 60° d' angle de rotation du villebrequin 4 s\ir la 
totalite de la duree de 1 ' admission et de I'.echappement, 
ce qui donne un ecart au moment de I'ouverture ou de la 
fermettire de l*echappement, par rapport a I'otiverture ou a 
5 la fermetwe de 1* admission, de seulement 5 a 30^ d' angle 
de rotation de villebrequin. II en resulte que les gaz de 
combustion s'echappent presque instannement par !• orifice 
d'echappement 7 lorsque le piston vient a son tour le 
degager, k 1* instant P0£ = point ouverture Sche^pement. 
. 10 Ce decalage entz^ admission et gchappement pour 

1* ouverture est essentiel car 1' alimentation en permanence 
d'air sous pression dans le conduit d' admission 6 permet 
de refrigerer le conduit d» admission et egalement le 
piston 3 avant que 1' orifice d' admission ne soit degage 

15 mais egalement lorsque celui-ci devient degagS alors que 
1« orifice d»6chappement est obturS, ce refroidlssement 
Stant amplifiS grandement lors du balayage tx^s io^ortant 
qui a lieu au moment du degagement de 1» orifice 
d'ichappement 7 par le piston 3, 

20 A ce moment (POE) commence un balayage intensif 

par l»air frais provenant de 1» orifice d* admission 6 
Jusqu'au point PFE » point de fermeture Schappement. 

Selon 1» invention, la duree de I'echappement, 
exprimee en 1' angle de rotation du villebrequin, est 

25 inf erieure a 180** , de preference est comprise entre 

environ 160 et moins de 180°. Dans I'exemple represents k 
la figure 2, 1« angle de rotation du villebrequin (POE-PFE) 
pendant lequel 1' orifice d*6chappement 7 est d§gagS par le 
piston, est §gal a 175®. 

30 Ainsi, comma mentionne ci-dessus, grSce k ce 

balayage tres important de I'air, la tSte du piston, le 
cylindre et 1 ' echapperaent aura une temperature de 
fonctionneraent extrSmement basse, le refroJLdtssement de 
I'intiriexir du moteur est tres important, ce qtii amSliore 
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les facilites de fonctionnement. II y a en effet tres peu 
de dilatation et 11 suffit d'une falble tolerance 
d'usinage. 

De mSme, avec le m§me d6calage en angle de 
rotation de villebrequin, que poiir I'ouverture, 
1 'admission Stant terminSe au point PFA = point fermeture 
admission, la durSe de 1« admission d'air, e^rim^e en 
angle de rotation du villebrequin 4 est ainsi supfirieure k 
180*, de pr6f§rence est comprise entre 200 et 220* • 

Dans I'exemple reprfisente, cette durfie totale 
d'admission est de 200^. On notera que ces durees 
d» admission et d ' echappement sent disposees symStriquement 
par rapport au point mort bas. " 

Dans ces conditions, la dur§e de la compression 
exprimfie en angle de rotation de villebrequin est dans 
I'exemple repr^sente de 92, 5 « et il en est de mSme de la 
detente en prenant comme point final de dStente le point 
POE = point d'ouverture de 1 'Schappement. 

On notera que la surallmentation du moteur est 
favorisSe par le fait que la section totale des orifices 
d» admission 6 est sensiblement 6gale k deux, fois la 
section totale des orifices d*6chappement 7» 

D» autre part,.le posit ionnement des orifices 
d' admission et d'echappement est §galement critique, Selon 
1' invention, comme mentionnS prScSdemment, le rapport de 
la hauteur de chaque orifice d' admission 6 relativement k 
la course du piston est compris entre environ 0,45 & 
environ 0,65 tandis que le rapport de la hauteur de chaque 
orifice d • echappement 7 relativement a la course du piston 
3 est compris entre environ 0,40 et environ 0,55, le rap- 
port relatif k 1 'orifice d'6chappement 7 Stant inf6rieur k 
1' orifice d» admission 6. 
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On observera que pendant toute la diiree du 
cycle, la pression de I'air dans 1' admission est constante 
et favorise un refroidlssement parfait du piston et du 
cylindre • 

On obtlent ainsi un fonctionnement k cycle 
court, c*est-&-dlre inferieur au cycle d'un moteur deux 
temps car quand. I'fichappement est termine, 1' admission et 
le gsirnissage du cycle suivant sont eux aussi pratiquement 
terminSs. 

Le diagramme theorlque de pression est mentlonnS 
k la figure 3 et fait partie int6grante du texts 
descriptif du brevet. 

D' autre part, comme on peut le voir k partir de 
la figure 4, le moteur selon 1' invention presente des 
courbes de puissance et de couple qui sont tout k fait 
nouvelles et inattendues pour un homme du metier* 

Ainsi, ces courbes ont un point d' intersection I 
situS avant 2000 tours. D' autre part, et de maniere tout k 
fait nouvelle, le maximum de la cotirbe de couple est 
sensiblement plat de sorte que le couple maximum est 
constant sur pratiquement 1500 tours, soit de 3500 a 4500 
tours, ce qui est tout k fait remarquable* 

D' autre part, ce maximum de couple coincide 
sensiblement avec le maximum de puissance, le maximum de 
puissance §tant 6galement sensiblement plat. Ainsi, ce 
systSme de moteur donne des accelerations franches avec 
luie puissance et un couple exceptionnels* 

Un moteur actuellement soxamis k l*essai, du type 

3 

Diesel avec un cylindre de volume utile 300 cm donne lane 
puissance de 30 chevaux a 3500 tours en comparaison avec 
un moteur de mSme cylindree du commerce qui ne fournit 
qu'une puissance de 6 St 9 chevaux suivant la msLrque, pour 
la mSme consommation. 
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On observera en outJ?e que les bona moteiirs du 
commerce du type Diesel donnent de 30 k 35 chevaux au 
litre, les raoteurs turbo en Diesel donnant quant & eux de 
30 k 45 au litre. 

Le moteur selon la presente invention donne un 
minimum de 100 chevaux au litre pour une consdmmation 
6gale k un moteur de mSme cylindrfie, mais trois fois moins 
performant. 

On peut attrlbuer ces performances k 1« injection 
directe de carburant dans la chambre de combustion 2, k 
1' alimentation de I'aiir sous pression constante au cours 
du mgme cycle avec les durSes d* admission et d»6chappement 
critiques mentionnSes pr6c6demment« 

Dans I'exemple represents, la hauteur de chaque 

orifice d* admission est de 39 mm, celle de chaque orifice 

d'Schappement est de 34 mm, le bord inf6rieur de chaque 

orifice d» admission 6 d'6chappement 7 colncidant avec le 

point mort bas, la surface totale d* admission 6tant de 
2 

15,38 mm et celle correspondant de l"6ch€^pement 6tant de 
7,69 mm^. La course du piston est de 72 mm. 

On coraprendra §galement que le graissage des 
pidces en mouvement dans le bas carter est realist soit 
par barbottage ou par pression d'une pompe k huile. Dans 
le moteur, le gralssage se llmite a la lubrificatlon des 
paliers, du villebrequin et de la bielle (pied et t8te) 
des ]?oulements. L*6tanch6it6 du bas du piston et du bas 
carter est r6alis6e par un segment racleur 28 emp^chant la 
remont6e d'huile et qui se situe au-dessous de 1« orifice 
d'Schappement 7 et done 1' admission 6 au point mort haut* 
Pour cette raison, la hauteur du piston est supSrieure k 
la course du segment racleur, 

D'autres segments 30, 32 d*Stanch6ite sont 
egalement prevus, de maniere classique pour I'6tanch6it6 
des gaz de la chambre de combustion 2« 
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Le piston peut avoir une forme traditionnelle 
pour 1 'utilisation d'un carburant lourd tandis que dans 
les cas d'un carburant leger, le piston peut Stre plat ou 
boinbS, selon la compression d6sir6e. 

Naturellement, 1< invention comprend tous les 
rooyens constituant des Equivalents techniques des moyens 
decrits ainsi que leurs diverses coxabinaisons; 
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REVENDICATIONS 

Precede d* amelioration du fonctionnement 
d'un moteur k combustion interne, k cycle court, 
comprenant au moins un cylindre, definissant une chambre 
de combustion, pourvu d'au moins im orifice d» admission 
d'air et d«au moins un orifice. d«6chappement des gaz de 
combustion, lesdlts orifices etant disposes dans la parol 
latSrale du cylindre, un piston k dfiplacement altematif 
entre un point mort haut et un point mort bas Stant agenc§ 
dans ledit cylindre et obturant ou d6gageant lors de son 
d^placement chacun desdits orifices, ledit piston 6tant 
reliS k un villebrequin par un systdme de bielle 
dassique, comprenant une compression et une explosion k 
chaque remont6e du piston vers le point mort haut, une 
injection d'air dans le cylindre sous pression, dite 
injection suraliment^e, et lane injection de carburant, 
selon l»une qelconque des revendications du brevet 
principal 84 09 685) caract6ris6 en ce que, en vue de 
simplifier radicalement la conception du moteur notamment 
en limitant au minimum les pidces en mouvement, on prfivoit 
chaque cylindre sans soupape, obturateur, r^gulateur ou 
analogue, de telle sorte que 1» orifice d« admission et 
1» orifice d • echappement soient librement ouverts, on 
injecte en permanence de l»air sous pression en direction 
de 1» orifice d» admission, on injecte le carburant 
directement dans le cylindre ind6pendamment de I'air, on 
prevolt la position de 1 'orifice d'admisslon relativement 
a 1' orifice d 'Echappement de sorte que 1' orifice 
d» admission soit d6gag6 par le piston pendant un angle de 
rotation du villebrequin supfirieur k 1» angle de rotation 
du villebrequin villebrequin pour lequel 1» orifice 
d'gchappement est Egalement dSgagfi par le piston, de 
manldre en outre k debuter d' admission d'air avant 
1* Echappement et k terminer 1' admission d'air aprds 
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I'echappement, de preference !• angle de rotation du 
villebrequin pendant lequel 1' orifice d'admission est 
degage par le piston Stant supSrieur k ISO** 

2.- Procfede selon la revendicatlon 1, 
5 caractSrisfi en ce que 1' angle de rotation de I'arbre 
villebrequin pendant lequel 1» orifice d'admission est 
degage par le piston est compris entre envi3?on 200 et 
220®, tout en 6tant symStrique par rapport au point mort 
bas, 

10 3,- Proc6dS selon la revendication 2, 

caract£ris6 en ce que 1' angle de rotation de l»arbre 
villebrequin pendant lequel 1' orifice d ' echappement est 
dSgage par le piston est inferieur d' environ 10 a 60«*, de 
preference d» environ 20 a 40® a 1' angle de rotation de 

15 I'arbre villebrequin pendant lequel 1« orifice d* admission 
d'air est d6gagS par le piston. 

4. - Proced6 selon la revendication 3, 
caracterise en ce que 1« angle de rotation de I'arbre 
villebrequin pendant lequel 1' orifice d'echappement est 

20 degagS par le piston est compris entre 170 et moins de 
180" tout en etant symStrique par rapport au point mort 
bas. 

5. - Proc6de selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'on realise la 

25 compression de I'air k I'aide d^vin compresseur ou 

surpresseur, de preference entfalnS par le villebrequin de 
sorte que la pressicn d'air soit fonction de la Vitesse de 
rotation du moteur. 

6. - Precede selon I'une des revendications 1 k 
30 5, caracterise en ce qu*au point mort bas, le pi;5ton se 

trouve au voisinage du bord infSrieur de 1» orifice d'e- 
chappement, et de pr6f6rence. Sgalement simultan6ment du 
bord infSrieur de 1» orifice d' admission • 
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7. - ProcSdS selon l*une quelconque des 
revendlcatlons 1 & 6, caractSrisS en ce que la section 
totale du ou des orifices d* admission d*air est 
sensiblement 6gale k deux fois celle du ou des orifices 
d'echs^pement. 

8. - Precede selon I'une quelconque des 
revendications prScSdentes, caract^rise en ce que le 
rapport de la hauteur de chaque orifice d' admission 
relativement k la course du piston est compris entre 
environ 0,45 et environ 0,65 tandis que le rs^port de la 
hauteur de chaque orifice d'ichappement relativement & la 
course du piston est compris entre environ 0,40 et environ 
0,55, le rapport relatif k 1' orifice d*6chappement est 
infSrieur au rapport relatif & 1 'orifice d' admission, 

9. - Noteur & combustion interne k fonctionnement 
am§lior6, k cycle court, et k structure 3±mpl±t%6e, com- 
prenant au moins un cylindre (1), dSfinissant tme chambre 
de combustion (2), pourvu d'au moins un orifice d' admis- 
sion d'air (6) et d'au moins \m orifice d*6c^appement (7) 
des gaz de combustion, lesdits orifices 6tant disposes 
dans la parol latSrale du cylindre, un piston (3) k 
dSplacement alternatif entre vn point mort haut et un 
point mort bas Stant agenc6 dans ledit cylindre, ledit 
piston etant reliS k un villebrequin (4) par un systSme de 
bielle (5) classique, 1* orifice d' admission d'air (6) 
Stent d6cal6 vers le haut du cylindre par rapport k 
l"orifice d*6ch£^pement, des moyens d'lnjection d*alr (10) 
Stent prevus, r6alisant une injection d'air sous pression 
dans le cylindre, dite injection suralimentee ; et des 
moyens d* injection de carburant (18) sont Sgalement 
prSvus, caractSrise en ce que chaque cylindre (1) est 
dSpourvu de soupape, d'obturateur ou de rSgulateur ou 
analogue, de sorts que 1» orifice d' admission (6) et 

1» orifice d'echappement (7) sclent en permanence librement 
ouverts, les moyens d* injection d'air (10) alimentant en 
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permanence de I'alr sous presslon en direction de 
l*orlfice d*admission (6), I'angle de rotation du 
vlllebrequln (4) pendant lequel !• orifice d» admission (6) 
est d£gag£ par le piston (3) est sup6rieur k 1 ' angle de 
5 rotation du villebrequin pendant lequel 1« orifice 
d'Schappement (7) est d£gag6 par le piston (3). 

10.- Noteur selon la revendication 9. caract6ris£ 
en ce que 1* angle de rotation du villebrequin pendant 
lequel 1* orifice d* admission est d£gag6 par le piston est 

10 sup6rieur d* environ 10 2t. environ 60* k 1* angle de rotation 
du villebrequin pendant lequel 1' orifice d'echappement est 
d6gag6 par le piston, l*angle de rotation du villebrequin 
pendant lequel 1* orifice d* admission est d6gag6 par le 
piston itant stq>£rieur k 180^* 

IS 11.- Moteur selon la revendication 10, 

caract£ris6 en ce que 1* angle de rotation du villebrequin 
pendant lequel 1 •orifice d'admission est dSgagS par le 
piston est compris entre 200 et 220* et est dispose de 
manldre symitrique par rapport au point mort bas tandls 

20 que 1* angle de rotation du villebrequin pendant lequel 
1* orifice d>£chappement est d6gag£ par le piston est 
compris entre environ 170* et moins de 180*. 

12.- Moteur selon I'une des revendlcatlons 9 k 
11, caract6ris6 en ce que le bord inffirieur (7a) de 

25 1 •orifice d*6chappement (7) ainsi que de. pr6f6rence le 
bord infirieur (6a) de 1* orifice d* admission (6) sont 
pr6vus de manlire k se_trouver au voislnage du point mort 
bas du piston* 
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